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Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa pienpanimolle so-
veltuva oluen käymislämpötilaa seuraava automaatiojärjestelmä, joka on etäluetta-
vissa ja poikkeavuus tilanteissa antaa etähälytyksen panimon toiminnasta vastaa-
ville tahoille. Automaatiojärjestelmän etäkäyttöön tuli suunnitella mahdollisim-
man käyttäjäystävälliseksi ja mobiililaitteella käytettäväksi. Automaatiojärjestel-
män tuli myös tallentaa käymisprosessi luettavaan muotoon, jotta käymisen seu-
ranta ja vertailu olisi entistä kontrolloidumpaa.  
Päättötyön yhtenä suurimpana tavoitteena oli pitää automaatiojärjestelmän kustan-
nukset alhaisina ja pienelle panimolle suotuisina. Automaatiojärjestelmä koottiin 
Siemens LOGO! 8 pienautomaatiolaitteistolla ja Raspberry Pi 2 mikrotietokone 
toimi serverinä mySCADA:n graafista käyttöympäristöä. 
Uuden ohjelmiston käyttöön ottaminen ei sujunut ongelmitta, mutta muutaman vai-
keamman tilanteen jälkeen kaikki kuitenkin sujui erittäin mallikkaasti ja haluttuun 
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In this thesis the aim was to design and implement an automation system for a mi-
crobrewery to track the fermentation temperatures, which has remote access and 
gives remote alarms to people who works in brewery. Keeping the temperature 
steady is crucial in the fermentation phase to guarantee the quality of beer. The 
automation system should be user friendly and able to be used via mobile devises. 
The automation system should track and record temperatures for later use and for 
comparison later on. This way everything would be more controlled. 
One of the main goals in this thesis was to keep the cost of the automation system 
low and affordable for a small microbrewery. The automation system was assem-
bled from Siemens LOGO! 8 micro automation system and Raspberry Pi 2 micro-
computer which serves as a server for mySCADA graphic control environment. 
The result was exactly what the customer wanted. Temperature tracking worked 
as planned. If the alarm is activated, the automation system will send email for all 
assigned personnel. After each beer batch temperature records can be logged and 
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1  JOHDANTO 
Mallaskuun Panimo Oy on kolmen yrittäjän (Kuva 1.) vuonna 2015 perustama yri-
tys. Osakeyhtiön toimitilat sijaitsevat Lapualla. Panimo tuottaa ale- ja lager-oluita 
kotimaan markkinoille. 
 
Kuva 1. Panimon perustajat Pekka Riihimäki, Jaakko Anttila ja Ville-Petteri Salo-
mäki. 
Olutkulttuuri kehittyy vauhdilla ja panimo on lähtenyt mukana omalla panoksellaan 
kehittämässä paikallista olutkulttuuria. Mallaskuun Panimo erottuu kilpailussa pai-
kallisuudella ja juurevalla Pohjalaisuudella. Panimon tankkikapasiteetti on 6 000 
litraa ja yrittäjät ovat varautuneet kysynnän kasvuun. /1/ 
Mallaskuun Panimolle on tärkeää taata kuluttajille tasalaatuista olutta ja tämän 




2 TYÖN TAVOITE 
Opinnäytetyön tavoitteena oli toteuttaa Mallaskuun Panimo Oy:lle oluen automaat-
tinen käymislämpötilaseurantatoteutus. Aloittavalla yrityksellä yhtenä päätavoit-
teena oli pitää kustannukset mahdollisimman alhaisina. 
Automaattisella lämpötilan seurannalla pystytään takaamaan oluen tasaisuus ja mi-
käli oluen laadussa havaitaan epätasaisuutta pystytään näkemään, johtuuko epäta-
saisuus epätasaisesta käymislämpötilasta. Lopputuloksena tuli olla reaaliaikainen 
seuranta, graafinen seurantaraportti ja etähälytys, jos lämpötila nousee liian korke-





3  OLUEN KÄYMISPROSESSI 
Oluen käyminen alkaa, kun vierteeseen lisätään hiiva. Alkoholikäymisessä hiiva 
käyttää ravinnokseen vierteessä olevaa glukoosia. Tätä tapahtumaa kutsutaan glu-
kolyysiksi, kun pyrevaattii muuttuu etanoliksi kahdessa vaiheessa (Kuva 2.). 
 
Kuva 2. Alkoholin käyminen 
Alkoholin käymisen sivutuotteena syntyy myös hiilidioksidia (CO2), mikä pyritään 
käymisvaiheen lopussa sitouttamaan nesteeseen. /1/ 
Tämän automaatiojärjestelmän tarkoituksena on tuottaa panimolle graafinen ra-
portti, josta näkee missä lämpötilassa hiiva on käyttänyt vierteessä olleet sokerit 
alkoholiksi ja milloin olut on jäähdytetty kypsytyslämpötilaan. Tämän rapostin tar-
koituksena on taata oluen tasalaatuisuus, auttaa ongelmakohtien löytämisessä ja 
mahdollisesti tulevaisuudessa olla osana oluttietokantaa, josta kuluttaja näkee tie-




4 VALVONTALAITTEISTON RAKENNE 
Lopputyössä päädyttiin käyttämään Siemens LOGO! 8-pienautomaatioyksikköä, 
jonka yksikköhinta on alhainen ja logiikan ohjelmointiin vaadittava ohjelmisto ei 
vaadi erillistä lisenssimaksua, vaan tulee valmiina Siemens LOGO! Starter Kitin 
mukana. 
4.1 LOGO! 8 -pienautomaatioyksikkö 
Siemens LOGO! 8 -pienautomaatioyksikkö hankittiin Starter Kit – pakettina (Kuva 
3.), johon kuului itse automaatioyksikkö LOGO! 8 12/24 RCE, virtalähde LOGO! 
Power 24 V/1,3 A ja automaatioyksikön ohjelmointiin tarvittava ohjelmisto LOGO! 
Soft Comfort V8. 
 




4.2 LOGO! 8 12/24 RCE 
Suurin syy LOGO! 8 12/24 RCE:n (Kuva 4.) valintaan oli hinnan lisäksi Ethernet 
liitäntä ja web server, joka projektin etenemisen myötä päätettiin jättää kokonaan 
käyttämättä sen kömpelön käyttöliittymän takia. LOGO! 8 12/24 RCE:n tekniset 
tiedot löytyvät liitteestä 1. 
 
Kuva 4. LOGO! 8 12/24 RCE (siemens.com) 
4.3 LOGO! Power 24 V/1,3 A 
Virtalähteen (Kuva 5.) tarkoituksena oli syöttää tasaista virtaa logiikkayksikölle ja 




Kuva 5. LOGO! Power 24 V/1,3 A (siemens.com) 
4.4 LOGO! AM2 RTD 
Lämpötilan mittaus oli päätetty tehdä PT100-antureilla ja pitkän pohdinnan jälkeen 
päädyttiin käyttämään LOGO! AM2 RTD laajennusyksiköitä (Kuva 6.) mA – sig-
naalilähettimien sijaan, joka oli alkuperäinen ollut ajatus. LOGO! AM2 RTD-laa-
jennusyksikkö oli ohjelmoinnin ja fyysisen toteutuksen kannalta parempi ratkaisu 
kuin mA – signaalilähetin. 
LOGO! AM2 RTD-laajennusyksikön kanssa käytettävät PT100-anturit olivat kol-
mella johtimella ja toiminta-alue -50 - +200 astetta celsiusta. Tämä toiminta-alue 





Kuva 6. LOGO! AM2 RTD (siemens.com) 
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5 AUTOMAATIOSOVELLUKSEN TOTEUTUS 
LOGO! 8 Starter Kit 12/24 RCE – paketin mukana tuli logiikan oma ohjelmoin-
tiympäristö LOGO!Soft Comfort V8 (Kuva 7.). 
 
Kuva 7. Logo!Soft Comfort 
5.1 Ohjelmarakenne 
Ohjelmarakenne kokonaisuudessaan on liitteessä 4. 
LOGO! AM2 RTD laajennuksiin liitetyt neljä PT100-anturia vastaavat analogia si-




Kuva 8. Analoginen sisääntulo. 
Nämä yhdistettiin omiin analogisiin rajakytkimiin (Kuva 9.). Jokainen rajakytkin 
nimettiin erikseen ja aseteltiin samoihin PT100-asetuksiin (Kuva 10.). 
 
Kuva 9. Analoginen rajakytkin. 
PT100-asetukset ovat ohjelmassa ennalta asetettu -50 - +200 °C toimialueelle. Gain 
oli asetettu 0.25 ja Offset -50. 
Yksiköksi valittiin celsius ja resoluutioksi 0,1, jolloin lämpötilat saatiin LOGO!:n 
näytöllä 0,1 asteen tarkkuudella. 
Resoluution valinnan myötä rajojen valinta oli aseteltava kymmenkertaisena koko-
naislukuna. Laukaisurajaksi, jolloin hälytys annetaan, asetettiin 240. Tämä tarkoit-
taa 24,0 °C. Hälytyksen poissaamiseksi raja asetettiin 220, joka tarkoittaa 22,0 °C. 









Jokaiselle analogiselle rajakytkimelle tehtiin oma tekstikenttä (Kuva 11.), joka il-
moittaa LOGO!:n näytöllä hälytyksen, mikäli rajakytkimeen aseteltu raja ylittyy ja 
rajakytkin laukeaa. 
 
Kuva 11. LOGO!:n näytön tekstikenttä. 
Jokaiseen tekstikenttään tehtiin toisiaan vastaavat viestit. Näytössä lukee kyseisen 
rajakytkimen lukema lämpötila analogiselta sisääntulolta. Lisäksi näyttöön tulee 
päivämäärä ja aika, koska hälytys on lauennut. 




Kuva 12. Hälytysilmoituksen asetukset. 
Tämän lisäksi jokainen analoginen rajakytkin liitettiin invertoituna yhteen AND – 
toimintalohkoon (Kuva 13.) ja tämä toimintalohko yhteen tekstikenttään. Tämän 
tarkoituksena oli näyttää LOGO!:n näytöllä kaikkien tankkien lämpötilat (Kuva 




Kuva 13. AND - toimintalohko. 
  




5.2 Parametrien määrittäminen 
Jotta LOGO!Soft Comfortilla luotujen parametrien lukeminen toisella laitteella on-
nistuisi, oli ne aseteltava ”Parameter VM Mapping…” – asetuksista (Kuva 15.). 
 
Kuva 15. Parametrien asettelu. 
Muuttujiksi, joita voidaan etäisesti lukea ja käsitellä, valittiin analogisten rajakyt-
kimien lukema tieto analogia sisääntulolta ja kytkimien laukaisut ja päästöt. 
Jokaisen muuttujatyyppi oli Word ja osoitteet 0 – 22. Näillä pystyttiin jälkeenpäin 




Tietokoneen LAN – verkkokortille asetettiin kiinteät IP-osoite ja aliverkkopeite 
LOGO!:n ohjeiden mukaisesti. Yhteys testattiin LOGO!Sotf Comfortin avulla 
(Kuva 16.). 
 
Kuva 16. Verkkoyhteyden testaaminen. 
5.4 Simulointi ja Online - testaus 
Ohjelma testattiin aluksi simulaattorin avulla, joka on sisäänrakennettuna 
LOGO!Soft Comforttiin. Aluksi analogisien tulojen arvot asetettiin alle hälytysra-




Kuva 17. Simulointi ilman hälytyksiä. 
Tämän jälkeen jokainen rajakytkimen raja simuloitiin erikseen antamalla rajan ylit-
tävä raja simulaattoriin. Jokainen rajakytkin toimi halutulla tavalla ja antoi halutut 
näyttötekstit hälytyksen tullessa (Kuva 18.). 
 
Kuva 18. Tankin 1 simuloitu korkea lämpötilahälytys. 
 Online – testissä annettiin PT100-antureiden olla laminaattilattialla, jolloin kaik-




Kuva 19. Online - testissä PT100-anturit laminaattilattialla. 
Online – testissä PT100-anturit otettiin kämmenen pohjalle ja annettiin lämmetä, 
kunnes hälytysraja saavutettiin (Kuva 20.). Tämän jälkeen anturin annettiin jäähtyä 
lattialla kunnes rajakytkimelle asetettu arvo 22,0 °C oli saavutettu ja hälytys pois-
tunut näytöltä (Kuva 21.). 




Kuva 20. Online – testitankki 1, korkea lämpötilahälytys. 
 




Jotta sovellus olisi mahdollisimman käyttäjäystävällinen, päädyttiin käyttämään 
LOGO!:n web serverin sijaan SCADA-ohjelmistoa nimeltä mySCADA (Kuva 
22.). SCADA-ohjelmistoja vertailtiin moneen eri otteeseen. 
 
Kuva 22. mySCADA-ohjelmiston logo. 
Syyt miksi mySCADA valittiin, oli halpa lisenssi, mobiililaiteystävällisyys ja mah-
dollisuus käyttää Raspberry Pi 2-tietokonetta (Kuva 23.) serverinä. Raspberry Pi 2 
oli oiva valinta serverikäyttöön. Syitä serverivalintaan oli Raspberry Pi 2:n edulli-
nen hinta, pieni koko ja muistin laajennettavuus micro SD-kortin avulla. 
 
Kuva 23. Raspberry Pi 2-tietokone. 
Suunnitteluohjelmana oli myPROJECT Designer 7, jolla mySCADA:n asetuksia ja 
käyttöliittymää hallinnoitiin. Aluksi oli yhdistettävä mySCADA LOGO!:n kanssa, 
että voivat keskenään vaihtaa tietoa (Kuva 24.). Yhteyden tyypiksi valittiin Sie-
mens S7 ja tyypiksi S7-200/LOGO!. IP osoitteeksi annettiin LOGO!:n IP osoite ja 




Kuva 24. Yhteyden muodostaminen LOGO!:n kanssa. 
Yhteyden muodostamisen jälkeen luotiin ”Tag Database” (Kuva 25.), jossa yhdis-
tettiin LOGON!:ssa määritellyt virtuaaliset parametrit keskustelemaan mySCA-
DAn kanssa. Lämpötilatagit skaalattiin jakaen se kymmenellä (Kuva 26.). Näin 
saatiin LOGO!:ssa asetellun resoluution 0,1 vaikuttava muutos muunnettua 0,1 as-




Kuva 25. mySCADAn "Tag Database". 
 
Kuva 26. Tagien skaalaus. 
”Tag Databasen” luomisen jälkeen tehtiin päänäyttö, josta oli luettavissa tankkien 





Kuva 27. Päänäyttö myPROJECT Designerissä. 
Jotta trendejä pystyisi seuraamaan pidempiä ajanjaksoja luotiin datalogit (Kuva 
28.) lämpötiloja seuraaville muuttujille. Logien kirjoitusajaksi asetettiin yksi se-
kunti. Jokaiselle muuttujalle asetettiin kuitenkin 0,1 asteen hystereesi muistin sääs-
tämiseksi. 
 
Kuva 28. Lämpötilamuuttujien datalogit. 
 Trendi ikkunoiden luomiseksi oli jokainen trendi määriteltävä erilliseen ikkunaan. 





Kuva 29. Kaikki lämpötilat yhdessä trendi - ikkunassa. 
Hälytyksien asettelu tehtiin myPROJECT Designerissä erillään LOGO!:on tehtyi-
hin hälytyksiin. Hälytykset tehtiin jokaiselle lämpötilamuuttujalle erikseen (Kuva 
30.). Annettiin alaraja-hälytys ja yläraja-hälytys puolen asteen ”dead band” – alu-
eella. Jokaisesta näistä hälytyksestä lähetetään myös sähköposti-ilmoitus asiaan 
kuuluville henkilöille.   
 
Kuva 30. Hälytysten asettelu myProject Designerissa. 
Jotta saatiin hälytysten lähettämisen sähköpostilla onnistumaan, tuli asetella käyt-
täjät (Kuva 31.) ja käyttäjäryhmät (Kuva 32.) mySCADAan. 
 





Kuva 32. mySCADA-käyttäjäryhmät. 
Sähköpostin lähettämistä varten annettiin tiedot mySCADA-serverille (Kuva 33.) 




Kuva 33. mySCADA-serverin asetukset. 
 





Kokonaisuudessaan projekti oli haastava (Kuva 35.), sillä mySCADA oli entuu-
destaan tuntematon työskentely-ympäristö, mutta sekin saatiin lopulta täydellisesti 
toimimaan (Kuva 36.). LOGO!:n parametrien tekeminen tageikse kesti kauan saada 
selville. 
 
Kuva 35. Yleiskaavio projektikokonaisuudesta. 
 
Kuva 36. mySCADA status -ikkuna. 




Kuva 37. Päänäkymä. 
Kaikki Trendit näyttävä ikkuna (Kuva 38.), mahdollistaa lämpötilojen tarkkailun 
jopa yhden vuoden taaksepäin. 
 
Kuva 38. Kaikki trendit -ikkuna. 





Kuva 39. Aktiiviset hälytykset -ikkuna. 
Yhtenä suurista tavoitteista oli pitää projektin kustannukset mahdollisimman alhai-
sina. Koko laitteiston ja lisenssien oston jälkeen, lopputulos viivan alla, näytti alle 
800 euroa. 
Laitteistolle on jo katsottu tulevaisuuden suunnitelmissa mahdollisuus jäähdytys-
laitteistin valvontaan. Jäähdyttimen käymistuntien lisääminen ja lähtevän sekä pa-
laavan jäähdytysnesteen lämpötilan seuranta on tulossa automaatiojärjestelmään li-
säyksenä. Tulevaisuuden suunnitelmissa on myös käymistankki kapasiteetin kas-
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